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Methodisches zur Prüfung von Pflanzenschutzmitteln mit Luftfahrzeugen 
unter gleichzeitiger Überwachung ihrer Bienengefährli~hkeit 
Von Joachim Reis c h und Richard Buch n er (Gemeinschaftsarbeit aus der Forstschutzstelle Südwest, 
Wittental b. Freiburg i. Br., und dem Tierhygienischen Institut, Abt. Bienenkunde, Freiburg i. Br.) 
I. Einleitung 
. In der Forst wurden 1953, erstmalig nach dem Kriege, 
chemische Präparate mit dem Hubschrauber „Hiller 360" 
im Pfälzer Wald gegen die Raupen des Buchenrot-
schwanzes (Dasychira pudibunda L.) (7) und im Kern-
gebiet der Schwäbischen Alb gegen den Buchenpracht-
käfer (Agrilus viridis L.) geprüft (23). Eine weitere 
Untersuchung von Insektiziden unternahm die Forst-
schutzstelle Südwest bei der Feldmaikäferbekämpfung 
(Melolontha melolontha L.) in der Schwäbischen Alb mit , 
demselben Hubschrauber im folgenden Jahre (11) und 
gegen den Waldmaikäfer (Melolontha hippocastani F.) 
im Forstamt Speyer mit Starrflugzeugen im Jahre 1955 
(12). 
Im Gegensatz zu diesen hauptsächlich auf einen Er-
folg ausgerichteten Versuchen, bei denen amtlich aner-
kannte Präparate bevorzugt wurden, bezweckte die dies-
jährige aviochemische Prüfung eine völlig gleichran-
gige Erprobung verschiedener Insektizide und Fungi-
zide im Freiland. Die hierbei gewonnenen grundlegen-
den Erfahrungen mögen einen konstruktiven Beitrag 
zur einheitlichen und einwandfreien Gestaltung der 
aviochemischen Prüfungsmethode leisten. 
Abb. 1. Piper L 4 mit Sprühbalkenaggregat. 
(Phot. R. K I e mm , Basel) 
Als Prüfstelle für Forstschutzmittel untersuchte die 
Forstschutzstelle Südwest eine Reihe von Insektiziden, 
die von Starrflugzeugen gegen den Tannentriebwickler 
(Choristoneura [Cacoecia] murinana Hb.) in Baden-
Baden, den Eichenwickler (Tortrix viridana L.) in Lör-
rach und die Kleine Fichtenblattwespe (Lygaeonematus 
abietum Htg.) im Raume Freiburg/Emmendingen ausge-
bracht wurden. Außerdem erfolgte noch eine Fungizid-
prüfung gegen die Kiefernschütte in der Eifel mit einem 
Bell-Hubschrauber. 
II. Versuchsanordnung 
Maßgebend war zunächst die Wahl der Flugfelder, 
deren standörtliche und bestandesmäßige Beschaffen-
heit und letztlich auch ihre flugtechnische Eignung. Da-
bei wurden für jedes zu prüfende Präparat und die un-
. behandelten Vergleichsflächen gleichartige Versuchs-
bedingungen angestrebt. Diese ergaben sich dann aus 
der örtlichen Aufnahme und den Unterlagen der Be-
triebswerke. Im Vordergrund standen Geländeausfor-
mung, Höhenlage und Bestandesstruktur. Besonders wich-
tig war die Kenntnis des Anteils der gefährdeten Holz-
arten in Mischbeständen und der Früh- und Spättreiber. 
Abb. 2. Cessna 170 B mit Sprüheinrichtung Whitaker. 
(Phot. R. K 1 e mm , Basel) 
Hier kann die Entwickiung soweit abweichen, daß keine 
Vergleichsmöglichkeit mehr besteht. So wiesen die früh-
treibenden S t1eleichen beispielsweise bereits Lichtfraß 
auf, als die Spättreiber erst ausschlugen. Die Aufteilung 
eines Hanges bereitete mancherlei Schwierigkeiten. 
Einerseits veriangt eine Mittelprüfung gleichartige 
Lagen, die sich aber auf kleinen Beständen nur senk-
recht zu den Höhenschichtlinien finden lassen und hier 
wiederum dem Einsatz von Starrflugzeugen recht un-
günstige Bedingungen stellen. Zur Ausschaltung von 
R a n d w i r k u n g e n wurden wenigstens 2 0 0 m 
breite unbehandelte Zwischenstreifen 
belassen. M i t w a c h s e n d e m G e f ä 11 e s t e i g t 
allerdings die Abtriftgefahr der Sprüh-
oder Staubwolke, und Uberlappungen 
lassen sich nicht mehr vermeiden .. Dieser bei einer regel-
rechten Bekämpfung durchaus wünschenswerte Effekt 
kann aber die Erfolgskontrolle mehrerer nebeneinander 
.geprüfter Präparate nachteilig beeinflussen. Soweit es 
also möglich ist, empfiehlt sich eine Prüfung von Pflan-
zenschutzmitteln am Hang nur in e in e r Höhenschicht-
linie. E n t g e g e n g e s e t z t e H a n g I a g e n s i n d 
g r u n d s ätz 1 ich z u v e r meiden , da hier ganz 
andersartige, vor allem kleinklimatische Verhältnisse 
vorliegen. So begünstigt beispielsweise am Nordhang 
Tau die Verteilung der Sprühflüssigkeit, während am 
Südhang bereits Verdunstungsverluste auftreten kön-
nen. Das Mittel kann demnach im ersteren Falle viel 
umfassender einwirken. Derartige Beobachtungen wur-
den vor allem bei der Schüttebekämpfung in Kiefern-
kulturen der vulkanischen Eifel gemacht. Wie wichtig 
die Einschaltung von unbehandelten Zwischenstreifen 
gerade beim Flugzeugeinsatz ist, läßt sich aus folgen-
dem Vergleich ersehen: Während auf einer weit abge-
legenen unbehandelten Fläche der Kotfall nach der Be-
giftung um 39°/o anstieg, sank die Kotmenge auf einem 
Zwischenstreifen um 200/o. 
Die G r ö ß e de r F 1 u g f e 1 de r ergab sich aus den 
Raumverhältnissen und dem eingesetzten Flugzeugtyp 
mit seinen flugtechnischen Eigenschaften. Die N u t z -
1 a s t an Sprühflüssigkeit je Flug bestimmte die untere 
Grenze. 
Uber die Bedeutung der Form und Größe von Flug-
feldern für die Wirtschaftlichkeit aviochemischer Ein-
sätze wurde kürzlich eingehend berichtet (15) . 
III. Eingesetzte Luftfahrzeugtypen 
und deren Sprühgeräte 
Auch hier wurden wiederum gleiche Prüfungsvoraus-
setzungen zugrunde gelegt, indem der gleiche Flugzeug-
typ mit seinem Aggregat eine Versuchsreihe bear-
beitete. 
Zur Verfügung standen in den Vorbergen des Schwarz-· 
waldes eine Piper L4 und eine Cessna 170 B, in der 
Rheinebene dieselbe Cessna 170 B und in dem äußerst 
schwierigen Gelände der Eifel ein Hubschrauber vom 
Typ Bell 47 GI. 
Technische Daten: 
Abb . 1. Piper L4: 90 PS-Continental-Motor. Arbeitsgeschw. 
100 km/h, Nutzlast an Sprühflüssigkeit 140-150 1. 
Sprühgerät: Metalltank im Rumpf, Kreiselpumpe mit Hilfs-
propeller, Sprühbalken mit 24 Düsen. 
Abb. 2. <::essna 170 B: 145 PS-Continental-Motor, Arbeits-
qeschw. 160 km/h, Nutzlast an Sprühflüssigkeit 300 -320 !. 
Sprühgerät: Spezialanlage Whitaker, bombenförmige Leicht-
metallbehälter unter den Tragflächen, auswechselbare Stahl-
bürstenscheiben (rotierend). während des Fluges verstellbare 
Literleistung (14). 
Abb. 3. Bell 47 GI: 200 PS-Franklin-Motor, Arbeitsgeschw. 
40 km/h, Nutzlast an Sprühflüssigkeit 200 1. 
Sprühgerät: Verbesserte Konstruktion der Bell-Aircraft-Corp. 
USA, seitlich vom Mast trichterförmige Metalltanks, Kreisel-
pumpe mit Sieb, Sprühbalken mit 80 Düsen (benutzt im Ein-
satz 60 Düsen) . 
Ein Schäumen der Sprühflüssigkeit ist sehr nachteilig, 
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Abb. 3. Bell 47 G 1 mit Sprühbalkenaggregat. 
(Phot. J. R e i s c h , Kirchzarten) 
da das Einfüllen viel länger dauert und die Füllmenge 
unkontrollierbar wird. Eine ' Meßuhr ähnlich der Kon-
struktion von Whitaker ist leider bei den meisten Ge-
räten nicht vorhanden. Allerdings soll bei der neuen 
Konstruktion für die „Piper super cub " ein Schaufenster 
angebracht sein. 
Der Sprühtank der Bell-Anlage enthielt zwar innen 
eine Maßeinteilung, die aber nur bei gleichzeitigem 
Füllen beider Behälter unmittelbar eine genaue Ab-
lesung gestattet. Beim Wechsel des Präparates muß 
unbedingt eine g r ü n d 1 i c h e S p ü I u n g erfolgen. 
Dies gilt besonders für Präparate mit anderen Wirkstof-
fen. Fr aß g i f t e dürfen nur v o r Kontaktinsektizi-
den geprüft werden, da sonst eine ausschließlich pero-
rale Wirkung nicht mehr gewährleistet ist. 
Sehr wesentlich sind die c h e m i s c h - p h y s i k a -
1 i s c h e n Ei gen s c h a f t e n der Präparate und zwar 
besonders ihre Beständigkeit als fertige Brühe. Ein Sedi-
mentieren verursachte bei einem früheren Einsatz eine 
gefahrvolle Uberladung der Maschine und sprengte 
letztlich durch Uberdruck den Metallbehälter. Das 
Ausflocken von Emulsionen führte wie das Absinken 
suspendierter Teilchen regelmäßig zu Düsenverstopfun-
gen. Die Spezialanlage Whitaker mit rotierenden Stahl-
bürstenscheiben hat sich bisher allein als unempfindlich 
gegenüber den erwähnten mangelhaften chemisch-physi-
kalischen Eigenschaften erwiesen. Jedoch wird dadurch 
natürlich der Zustand einer ungenügenden Sehwebfähig-
keit oder auch eines geringen Zerteilungsgrades der 
dispersen Phase nicht beseitigt. Daher muß in jedem 
Falle eine stabile kolloidale Lösung gefordert werden. 
IV. Dosierung und Konzentration 
Im Freiland bestimmten Witterung und Pflanzenober-
fläche die erforderliche Staub- bzw. Flüssigkeitsmenge. 
Auch .dürfte die Lebensweise des Schaderregers - an 
der Kronenoberfläche oder im Kroneninneren - für die 
richtige Dosierung der anzuwendenden Mittel maßgeb-
liche Bedeutung besitzen. 
Bei einer Bekämpfung der Sitkafichtenlaus (Liosom-
aphis Walt.) ist die Durchdringung der gesamten Krone 
geradezu erforderlich, während die gleiche Maßnahme 
bei der Kleinen Fichtenblattwespe als ausgespro-
chen verschwenderisch angesehen werden muß. Natür-
lich wächst die Erfolgsaussicht bei Fraßgiften, unkraut-
vernichtenden Wuchsstoffen und fungiziden Kupfermit-
teln mit der Dichte des Tröpfchenspektrums, so daß hier-
bei in erster Linie ein hochfeiner Zerteilungsgrad er-
reicht werden muß (8) . Zudem gestattet dieser eine weit-
gehende Reduktion der Aufwandmenge, was nicht allein 
Ersparnis bedeutet, sondern auch Schonung der übrigen 
Lebewesen. P r z y g o d d a erinnerte kürzlich an ein 
Beispiel, ,,daß Arsen-Spritzmittel bei Beachtung der 
empfohlenen Dosierung für die Vögel keine nachteili-
gen Folgen hatten" (13). 
Es sei noch erwähnt, daß bereits im Jahre 1944 bei 
Versuchen mit dem Fieseler Storch gegen Raupen des 
Kiefernspanners die bisher übliche Dosierung von 150 
bis 200 1 Sprühflüssigkeit je ha d~rch einen insektiziden 
Reaktionsnebel auf ein Minimum von 5 1/ha gesenkt 
werden konnte (21). 
Trotz der nun größeren Windanfälligkeit zeigte sich 
nach Phytophthora-Bekämpfung in Amerika, daß der 
Ubergang von 20 µ -Tröpfchen auf solche von 1 µ Größe 
die Litermenge um das Vierzigfache vermindern ließ 
und daher die Abtriften in gewissen Grenzen zumal auf 
großen Kulturflächen in Kauf genommen werden konn-
ten (9). Selbst bei Sprühungen stellte Ha r o n s k a 
fest, daß die Verschiebung bei 4 m/sec Querwind höch-
stens 8 m in Windrichtung betrug (5). Durch entspre-
chendes Versetzen der Sprühbahnen im Fluge wird eine 
derartige Abweichung im Einsatz zu kompensieren sein, 
nicht aber im Freilandversuch, bei dem es auf sehr ge-
naue Dosierung und Einhaltung einer bestimmten, ab-
gesteckten Fläche ankommt. 
Grundlegende Untersuchungen über die meteorologi-
schen Einflüsse bei Waldbestäubungen stellten Schi -
mitschek (16) und Geiger (4) an. Ihnen verdan-
ken wir wichtige Hinweise für bestäubungsgünstige 
Wetterlagen. Die Tageswindkurve zeigte eindeutig die 
frühen Morgen- und späten Abendstunden mit Wind-
ruhe und fehlender Turbulenz als besonders vorteilhaft. 
Windgeschwindigkeiten über 2 m/sec schlossen eine er-
folgreiche Flugbestäubung aus. Staubmittel ohne hygro-
skopische Eigenschaften büßten bei hoher Luftfeuchtig-
keit in keiner Weise ihre Verteilungsfeinheit ein und 
hafteten dann an den Nadeln wesentlich besser. Regen 
bewirkte bei ihnen kein Zusammenfließen -oder Zusam-
menkleben, sondern ein mechanisches Abschlagen. 
Durch Haftstaub konnte neuerdings im Weinbau 
auf feuchter Unterlage ein regenfester Belag erzielt 
werden (17). 
Wenn auch das Verfahren mit flüssigen Mitteln grö-
ßere Toleranzen zuläßt, zwingt der Verdunstungsfaktor 
sogar in den Tropen zur Verwendung schwerflüchtiger 
Ole (1). 
Nach Untersuchungen von v. Ei c k s t e d t bestimmt 
das Sättigungsdefizit der Luft wesentlich mehr die Le-
bensdauer von Wassertröpfchen als die Temperatur (3). 
So sank beispielsweise die Lebenszeit 100 µ großer 
Wassertröpfchen unter gleichen Wärmegraden von 
20 ° C bei Veränderung der rel. Luftfeuchtigkeit von 70 
auf 40°/o um 11 sec. Damit nimmt auch die verdamp-
fungsfreie Fallstrecke vom Luftfahrzeug auf das Kronen-
dach bei hohem Sättigungsdefizit schneller ab und dies 
um so mehr, je kleiner die Tröpfchen sind. Der Fahrt-
wind sowie der Luftschraubenwind beim Starrflugzeug 
als auch der Rotorstrahl beim Hubschrauber bewirken 
einen zusätzlichen Verdunstungsanstoß. Es verwundert 
nicht weiter, daß bisher nur für einige Schädlinge und 
deren Lebensräume einigermaßen sichere Dosierungen 
vom Luftfahrzeug aus vorliegen. Doch wechseln auch 
hier die Aufwandmengen je nach den Verhältnissen der 
Pflanzendecke. Die besondere Schwierigkeit liegt somit 
in der Bemessung der Benetzungsoberfläche. Diese ist in 
einem gleichförmigen Alterklassenwald wesentlich leich-
ter zu ermitteln als in plenterwaldartigen Beständen mit 
Stufenschluß. Die allgemein übliche Angabe der Hektar-
größe ist absolut unzureichend, da es sich ja nicht um 
eine Fläche, sondern um einen mehr oder weniger tief 
gegliederten Raum handelt. Es gilt daher, für die der-
zeitigen gebräuchlichen Sprühgeräte Tropfenspektrum 
und Abdeckungsprozent in verschiedenen Kronenschich-
ten v o r d e r e i g e n t 1 i c h e n M i t t e 1 p r ü f u n g 
zu ermitteln. Diese Versuche sind dringend erforderlich, 
da auf ihnen die gesamte Mittelprüfung aufbaut. Nur 
dann wird ein Urteil möglich sein, wenn das Präparat 
überhaupt die Schadensorte erreicht. Viele Mißerfolge 
in der Praxis sind einfach auf das Fehlen dieser Vor-
untersuchung zurückzuführen. Bei der Kiefernschütte-
bekämpfung in der Eifel wurden zahlreiche Glasplätt-
chen unter den verschiedenen Verhältnissen auf Quir-· 
len von Kiefern und am Boden ausgelegt, um Sprühbil-
der zu erhalten. Die Tröpfchengröße und -anzahl je cm2 
wurde am projizierten Bild oder auch auf photographi-
schem Wege mit Hilfe eines Vergrößerungsapparates 
leicht ermittelt. Die Mehrzahl der Tröpfchen lag bei 
20 µ. In 2 m Höhe konnten 23 Tröpfchen je cm2 , in 1 m 
Höhe 22 Tröpfchen je cm2 und am Boden nur noch 8 
Tröpfen je cm 2 gezählt werden. Der Tröpfchenverlust 
von 2 m auf 1 m Höhe ist trotz der Uberschirmung kaum 
merklich, da hier auch die Unterseite der Glasplättchen 
benetzt werden konnte. Andere Spritzbilder mit Auf-
wandmengen von 200 1/ha zeigten keine wesentlich grö-
ßere Tröpfchendichte, aber einen erhöhten Anteil von 
Tropfen über 1000 µ. Diese Erscheinung ist vermutlich 
mit dem Zusammenfließen der Tropfen bei höheren 
Litermengen im Luftstrom des Rotors zu erklären. Einen 
ähnlichen Effekt stellten S c h u m a c h e r und H a -
r o n s k a bei Sprühversuchen mit einem Hiller-Heli-
kopter und einem Starrflugzeug vom Typ „Piper super 
cub" fest (18,19). Hier konnten mit der „Piper super cub" 
im Kartoffelkraut bereits mit 13,8 1/ha etwa gleiche 
Spritzbilder erzielt werden wie mit 59 1/ha durch den 
Hubschrauber. Bei einem diesjährigen Versuch mit der 
„Piper super cub" gelang es selbst mit Aufwandmengen 
von 40 1/ha nicht, Sitkafichtendichtungen und -stangen-
hölzer zu durchdringen. Ein nochmaliges Uberfliegen mit 
40 1/ha und damit Steigerung der Aufwandmenge auf 
das Doppelte erzielte keine wesentliche Verbesserung. 
Aus diesen Erfahrungen ist ersichtlich, daß die Abfilte-
rung im oberen Kronendach sehr stark sein kann und 
die allseitige Benetzung nur durch einen gezielten Luft-
strom zu erreichen ist. Es ist daher auch nicht gleich-
gültig, ob die Aufwandmenge von 80 1/ha in einem oder 
mehreren Arbeitsgängen versprüht wird. Mit der Tiefe 
des Bestandes läßt die Stärke des Luftstroms in dem 
Maße nach, wie sich Widerstände bilden. Beim Hub-
schrauber kennt man den sog. ,,Bodeneffekt", der im 
Schwebeflug bei etwa 10 m Höhe über dem Boden durch 
den Rotorstrahl ausgelöst wird. Mit zunehmendem 
Höhenverlust verstärkt sich das Luftpolster und be-
wirkt ein seitliches Ausweichen mit anschließendem 
Hochwirbeln der Teilchen. Beobachtungen lassen ver-
muten, daß die Tröpfchen zusammenfließen,' abtropfen 
und die allerfeinsten Teilchen im Bereiche der moleku-
laren Eigenbewegung einen bemerkenswerten Ver-
dunstungsverlust erleiden. Ein Vergleich des gewonne-
nen Spritzbildes mit den amerikanischen Mindestanfor-
derungen (OEEC-Bericht vom 25. 2. 1953) gibt einen An-
halt für den zu erwartenden Erfolg. In ähnlicher Weise 
wären für die verschiedenen Waldaufbauformen Tabel-
len zu erstellen. Neben der Aufnahme des Spritzbildes 
auf Glasplatten und Filterpapier gibt es noch die photo-
kolorimetrische Methode zur Bestimmung des mg-Cn-
Gehalts je m2 (10). · 
Ein anderes Verfahren entwickelten Forstmeister 
Dr. B rau n und Diplomphysiker Dr. v. Ku r n a -
t o w s k i beim Fliegerforstschutzverband (2). In ver-
schiedenen Kronenräumen konnte das Spritzbild hin-
sichtlich Konzentration und Dosierung dadurch analy-
siert werden, daß die Lichtdurchlässigkeit von besprüh-
ten Proben in Luxwerten gemessen wurde. Diese geniale 
Meßmethode sollte heute bei der verstärkten Verwen-
dung von Luftfahrzeugen im Pflanzenschutz allein maß-
gebend sein, da nur so auf einfachste Weise und schnell 
die Grundlagen für die Mittelprüfung und schließlich 
für den praktischen Gebrauch ausgearbeitet werden 
können. 
Bei unseren Versuchen wurde die Litermenge je ha 
beim Tannentriebwickler auf 33,6 1, beim Eichenwickler 
auf 20 1, bei der Kleinen Fichtenblattwespe auf 30 1 und 
bei der Kiefernschütte auf 50-100 1 rein empirisch fest-
gesetzt. Mit Ausnahme der 20-1-Dosis befriedigten die 
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Aufwandmengen hinsichtlich ihres Benetzungsgrades. 
Die Konzentration hielt sich an die Angaben der Her-
stellerfirmen. 
V. Durchführung und Erfolgskontrolle 
Die Versuchsreihe muß möglichst am gleichen Tage 
abgeschlossen werden. Schon ein Morgen- oder Abend-
einsatz kann je nach· der Wetterverhältnissen große 
Unterschiede hervorrufen. G ü n s t i g e und g 1 e ich -
artige meteorologische Bedingungen 
sind also die Voraussetzung für die 
Mitte 1 p r ü f u n g. Zur Uberwachung der Entwick-
lung von Temperatur und relativer Luftfeuchte wurden 
die Werte auf der Wetterstation des Flugplatzes oder 
auch mit eigenen Instrumenten gemessen. So flogen wir 
in Lörrach gegen den Eichenwickler am Morgen des 
5. Mai innerhalb eines Temperaturbereichs von 2-8 ° C 
und einer rel. Luftfeuchte von 83-750/o. Es sei hier noch 
erwähnt, daß die Windverhältnisse am Flugplatz u . U. 
ganz anders sein können als im Einsatzgebiet über den 
Abb. 4. Kotfang-Leimtafel 30 X 30 cm mit 36 Feldern. 
\Phot. S. S t e i n f a t t , Wittental) 
Kronen. Dies gilt namentlich im Gebirge mit wechseln-
den Fall- und Aufwinden, Berg- und Talwinden. Die 
Kenntnis der örtlichen Winde ist daher unentbehrlich · 
und kann durch Markierungsballone unmittelbar vom 
Flugzeugführer aus erworben werden. Die Ausnutzung 
von feinem Sprühregen oder auch Tau zur Verteilung 
der Sprühflüssigkeit wurde bei der Schüttebekämpfung 
untersucht und nach Abtrocknung ein überraschend 
gleichmäßiger Uberzug an den Kurztrieben festgestellt. 
Der Erfolg wurde beim Tannentriebwickler über Labora-
toriumstest, Fraßgrad, Falterflug und das farbige Luft-
bild ermittelt. Diese Methoden haben sich gut ergänzt. 
Wäh{end das Auszählen von Trieben im behandelten 
und unbehandelten Gebiet selbst bei einer Vielzahl von 
untersuchten Zweigen immer den Charakter einer nicht 
ganz fehlerfreien Stichprobe behält, liefert das Luftbild 
mit grünen und braunen Farbeffekten einen Gesamtein-
druck der Wirkung und deren objektiver Grenze im 
Gelände. 
Abb. 4. Kotfänge registrierten beim Eichenwickler und der 
Kleinen Fichtenblattwespe das Wirkungsprozent nach der 
Schwer d t fege r · Formel (s. Abb. 4) 
a · bl 
x x 100 r1 - -a1-:-1;-vi 
1 ) Erläuterungen der Schwerdtfeger-Formel : 
a = Kotkrümel je Stunde im Vergleichsbestand vor der Be-
giftung. 
al = Kotkrümel je Stuv.de im Versuchsbestand vor der Be-
giftung. 
b = Kotkrümel je Stunde im Vergleichsbestand nach der Be-
giftung. 
bl = Kotkrümel je Stunde im Versuchsbestand nach der Be-
giftung. 
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Die Methode einer kreuzdiagonalen bzw. einfach-
diagonalen Auszählung der Quadrate auf Kotkrümel 
nach W e 11 e n s t ein erleichterte die Arbeit wesent· 
-lieh (22). Für jeden Versuchs- und Vergleichsbestand 
wurden 10 Tafeln ausgewertet. Die Nematus-Larven 
baumten bei allen Präparaten ab, vielfach ohne Läh-
mungserscheinungen zu zeigen. Der zunächst nachlas-
sende Kotfall täuschte nur einen befristeten Erfolg so 
lange vor, bis die recht zahlreichen Uberlebenden wie-
der am Fraßort erschienen. Hier wäre vielleicht ein Lar-
venfang am Stamm mit Hilfe von Pappmanschetten und 
deren Weiterzucht im Laboratorium zu empfehlen. Zur 
Erfassung frischer Blattwespenkokons (unter Ausschal-
tung der Uberlieger) hat W e 11 e n s t ein engmaschige 
Drahtgeflechtteller von 0,1 m 2 Größe im Boden einge-
graben und mit durchgesiebter Walderde gefüllt. Die 
Suchzeit und Genauigkeit wurde dadurch bedeutend 
verbessert. 
Gleichzeitig mit der Erfolgskontrolle der toxischen 
Wirkung auf den Schädling bietet sich aber auch die 
nicht zu versäumende Gelegenheit, Nebenschäden an der 
übrigen Tier- und Pflanzenwelt zu erfassen. In diesem 
Sinne wurde ein erster nachahmenswerter Beitrag vom 
Institut für Bienenkunde in Freiburg geleistet. 
VI. Vermeidung von Nebenschäden an Bienen 
Die Bienen, die besonders für die Blütenbestäubung 
unentbehrlich sind, werden in steigendem Maße durch 
den wirtschaftlichen und technischen „Fortschritt" in 
Land- und Forstwirtschaft geschädigt. Vielerorts hat 
sich ihre Futtergrundlage derart verschlechtert, daß eine 
gedeihliche Bienenhaltung unmöglich wurde. So weist 
die Zahl der Bienenvölker im Bundesgebiet von Jahr 
zu Jahr einen größeren Rückgang ·auf, - seit 1951 be-
reits um ein Drittel. Auch die steigende Anwendung 
chemischer Mittel im Pflanzenschutz kann sich in dieser 
Richtung auswirken. 
Da sich die Klagen der Imker über Bienenschäden 
durch den chemischen Pflanzenschutz auch im Dienst-
bereich unseres Instituts mehrten, haben wir uns zur 
Aufgabe gemacht, neben der Prüfung neuer Pflanzen-
schutzmittel in Laboratoriumsversuchen auch die An-
wendung der Mittel in der Praxis aufmerksamer zu ver-
folgen . 
Im Laufe der beiden letzten Jahre konnte eine er-
sprießliche Zusammenarbeit mit den maßgebenden Stel-
len des Pflanzenschutzes angebahnt werden. Größere 
Vorhaben, bei denen Gefahr für die Bienen bestand, 
wurden g e m e i n s a m besprochen und durchgeführt. 
Als besonders wertvoll erwies sich das Aufstellen von 
Versuchs- und Kontrollvölkern im Behandlungsgebiet, 
um die Wirkung verschiedener Mittel, insbesondere 
unter den stark wechselnden äußeren Einflüssen wie 
Tageszeit, Wetter, Gelände. Tracht, Anwendungsart 
usw„ auf Bienen zu prüfen. Werden dabei Schäden an 
den Versuchsvölkern festgestellt, so können, um eine 
Ausbreitung zu verhindern, die im Gefahrenbereich lie-
genden Imker u. U. noch rechtzeitig gewarnt werden. 
Zur Vorbereitung gehören auch Versammlungen mit 
gemeinsamen Aussprachen zwischen Pflanzenschutz-
sachverständigen und Imkern über die Notwendigkeit 
und Aufgabe des chemischen Pflanzenschutzes und 
über Nutzen und Wert der Bienen und der Imkerei. Vor 
jeder Aktion ist zu prüfen, welche Futterquellen sich 
im Behandlungsgebiet und dessen Umgebung finden , 
und ob diese eine Anziehungskraft auf Bienen besitzen. 
Dabei spielt es eine Rolle, in welcher Entfernung vom 
Behandlungsgebiet Bienenstände liegen. So kann sich 
bei unzureichendem Futterangebot der Flugkreis weiter 
entfernt liegender Stände bis ins Behandlungsgebiet er-
strecken. Außerst wichtig ist auch, daß alle Behandlun-
qen außerhalb der Bienenflugzeit, am sichersten n a c h 
Einstellen des Fluges, vorgenommen werden. Das dient 
nicht nur zum Besten der Bienen, sondern ist auch für 
Abb. 5. Waagstockhäuschen des Instituts für Bienenkunde 
Freiburg i. Br. (Phot. W. K a e s e r , Freiburg i. Br.) 
die Ausbringung der Bekämpfungsmittel, wie oben er-
wähnt, die günstigste Zeit. 
Um die Völker leicht kontrollieren zu können, wur-
den sie auf Stockwaagen in sog. Waagstockhäuschen 
(Abb. 5) aufgestellt. Leider hatten wir nicht die Geld-
mittel, um diese Waagstöcke mit selbstregistrierenden, 
elektrischen Schreibwaagen auszurüsten, womit sich 
eine wesentlich einfachere und genauere Uberwachung 
der Versuchsvölker erreichen ließe. Zur Kontrolle des 
Totenfalls wurden weißgestrichene Dachpappevorlagen 
vor die Flugbretter gelegt. 
V e r s u c h 1 : Bekämpfung des Eichenwicklers im 
Landkreise Lörrach. 
Nachdem die Imker im Umkreis des Behandlungs-
gebietes rechtzeitig über den Ablauf der Aktion unter-
richtet und ermahnt worden waren, ihre Völker bis 
10 Uhr eingesperrt zu halten, wurden 3 Versuchsvölker 
(A, B und C) in den zu behandelnden Flächen aufge-
stellt. Ein Kontrollvolk (V) erhielt einen sicheren Stand-
ort außerhalb des Behandlungsgebietes. Die Bienen hat-
ten 3 Tage Zeit, sich an den neuen Plätzen zu orientie-
ren und einzufliegen. Tracht fand sich im Behandlungs-
gebiet und auf den umliegenden Wiesen nur spärlich. 
Das Wetter war meist sehr kühl. Die Bienen flogen da-
her nur schwach. Als Bekämpfungsmittel dienten: 
a) ein geschwefelter Kohlenwasserstoff, b) eine organi-
sche Phosphorverbindung, 1- und 20/oig. Die.Mittel wur-
den außerhalb der Flugzeit in den Morgenstunden des 
5. Mai 1957 mit Flugzeugen ausgebracht. Es war zu be-
obachten, daß die Sprühmittel weder abgetrieben wur-
den noch im Bereich der Versuchsvölker bis zum Wald-
boden durchdrangen. Versuchsvölker und Kontrollvolk 
wurden von Beginn der Aufstellung an täglich gewogen 
und der Totenfall auf den Vorlagen ausgezählt. Ge-
wicht, Totenfall und Flugintensität neben Temperatur, 
Feuchte und Sonnenscheindauer an einigen Beobach-
tungstagen sind für die einzelnen Völker in Tabelle 1 
zusammengestellt. 
Ergebnis : Es traten keine Bienen s c h ä -
d e n ein. Es waren weder Gewichtsverluste noch aus-
wertbare Unterschiede im Totenfall zwischen Versuchs-
völkern und Kontrollvolk zu beobachten. Die Fluginten-
sität war durch kühles Wetter und spärliche Tracht stark 
herabgesetzt. Nach der Aktion blieben die Völker noch 
2 Wochen an ihrem Platz; sie zeigten, den schlechten 
Witterungs- und Trachtbedingungen entsprechend, beim 
Abtransport keine nennenswerten Gewichtsveränderun-
gen. 
V e r s u c h 2 : Bekämpfung der Fichtenblattwespe 
im Landkreise Emmendingen. 
Da sich im näheren Umkreis des Behandlungsgebietes 
(abgesehen von einem Wanderstand in 600 m Entfer-
nung von den Versuchsflächen, der auf unser Anraten 
Tabelle 1. 
Gewicht, Totenfall, Flugintensität von Versuchsvölkern und Kontrollvolk neben Temperatur, Feuchte und Sonnenscheindauer 
an einigen Beobadltungstagen bei Versuch 1. 
VolkA VolkB Volk C Kontrolle Temperatur in ° C (MEZ) Feuchte Datum 
\ 14.00 
Mittel 
Ge- 1 Toten-1 Flug Ge- 1 Toten-1 Flug Ge- Toten· \ Flug Ge- 1 Toten-1 Fl 7.00 21.00 
wicht fall wicht fall wicht fall wicht fall ug 
2.5.57 34000 0 schw. 33800 0 mittel 35800 0 schw. 33800 0 mittel 3,7 15,6 . 12,8 71% 
5.5.57 33900 0 schw. 33 700 3 schw. 35350 1 schw. 33750 0 schw. 4,0 13,9 4,5 66% 
10.5.57 .33900 12 stark 33650 4 stark 35400 0 stark 33700 1 stark 9,1 18,6 11,1 68% 
20.5.57 34450 3 mittel 33400 0 schw. 35600 0 schw. 33700 0 mittel 9,6 13,8 11,0 77% 
Volk A (Versuchsfläche mit geschwefeltem Kohlenwasserstoff). 
Volk B (Versuchsfläche mit Phosphorverbindung 1% ig) 
Volk C (Versuchsfläche mit Phosphorverbindung 2% ig) 
5. 5. 57 = Behandlungstag. 
Tabelle 2. 
Sonnen-
schein-
<lauer 
8,4 
4,3 
8,9 
1,9 
Gewicht, Totenfall, Flugintensität von Versudlsvölkern und Kontrollvolk neben Temperatur, Feuchte und Sonnenscheindauer 
an einigen Beobachtungstagen bei Versuch 2. 
VolkA VolkB Volk C Kontrolle Temperatur in ° C (MEZ) Feuchte Sonnen-Datum 
14.29 1 21.29 
Mittel schein-Ge- Toten· \ Ge- Toten Ge- \ Toten-1 Ge- Toten-1 Fl <lauer 
wicht fall Flug wicht fall Flug wicht fall Flug wicht fall · ug 7.29 
22.5.57 35000 0 1 mittel 33200 0 mittel 34850 0 mittel 33300 0 mittel 8,8 l~,l 10,2 76% 7,0 
23.5.57 348001 1 1 mittel 32900 3 mittel 34600 6 mittel 33250 4 mittel 7,6 13,8 9,6 72% 5,1 24.5.57 34600 5 mittel 33000 3 mittel 34250 2 mittel 33250 3 mittel 8,6 15,6 13,2 64% 39 
30.5.57 35050 8 stark 33100 2 stark 34350 0 stark 33050 0 stark 10,8 20,7 16,8 45% 13:8 
5.6.57 Schwarm aus A 
7.6.57 345001 0 1 schw. 34550 0 mittel 36500 0 mittel 34300 0 mittel 14,1 17,6 14,9 74% 3,4 
Volk A (Versuchsfläche mit Insektizid aus pflanzlichen Rohstoffen) 
Volk B (Versuchsfläche mit HCH-Präparat) 
Volk C (Versuchsfläche mit geschwefeltem Kohlenwasserstoff) 
23. und 24. 5. 57 = Behandlungstage. 
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entfernt wurde) keine Bienenstände befanden, konnte 
auf das Einsperren der Bienen verzichtet werden. Die 
Imker der weitere.n Umgebung waren angehalten wor-
den, ihre Völker während und auch noch mehrere Tage 
nach der Behandlung zu beobachten. · 
Am 22. Mai wurden 3 Versuchsvölker (A, B und C) 
und 1 Kontrollvolk in den Behandlungsflächen bzw. 
außerhalb derselben aufgestellt. Die Tracht war auch in 
diesem Gebiete sehr dürftig. Als ' Behandlungsmittel 
kamen a) ein Insektizid aus pflanzlichen Rohstoffen, 
b) ein HCH-Präparat und c) ein geschwefelter Kohlen-
wasserstoff zum Einsatz. Die Sprühflüge wurden außer-
halb der Bienenflugzeit in den Abend- und Morgenstun- . 
den des 23. bzw. 24. 5. bei kühlem Wetter durchgeführt. 
Die folgenden Tage brachten Erwärmung und guten 
Bienenflug. Auch bei diesem Versuch trieben die Mittel 
nicht ab und drangen auch nicht durch die Baumkronen 
zum Boden durch. Alle Völker wurden täglich gewogen 
, und der Totenfall registriert. Gewicht, Totenfall, Flug-
intensität neben Temperatur, Feuchte, Sonnenschein-
dauer an einigen Beobachtungstagen· sind für die einzel-
nen Völker in Tabelle 2 zusammengestellt. 
Ergebnis : Es wurden keine S c h ä den fest-
gestellt. Die Völker blieben noch zwei Wochen im Be-
handlungsgebiete und zeigten später Gewichtszunah-
men. Etwa vom 27. Mai an setzte nämlich stärkere 
Honigtauabsonderung der Fichtenquirlschildlaus vor 
allem im Flugbereich der Völker A .und C ein. Aus A 
ging am 5. Juni ein Schwarm ab. 
Nur kurz erwähnt sei eine Großaktion des Pflanzen-
schutzamtes Freiburg, Anfang Mai 1957 im Landkreise 
Waldshut, gegen den Feldmaikäfer mit Bodengeräten 
und Thiodan-Staub, bei der es ebenfalls keine Bienen-
schäden gab. Das Thiodan gilt zwar als bienenungefähr-
lich, vorsorglich aber wurde es außerhalb der Flugzeit 
angewandt. Auch bei dieser Aktion herrschte kühles 
Wetter vor, das den Bienenflug stark beeinträchtigte. 
Die aufgestellten Waagvölker zeigten nur geringe Zu-
nahme. 
Für den Bienenschutz wichtig ist ein möglichst schnel-
ler Ablauf der Aktionen. Der Einsatz von Flugzeugen 
kann dem besser Rechnung tragen als die Anwendung 
von Bodengeräten; auch lassen sich Flächengrenzen zu-
mal mit dem Hubschrauber besser einhalten. Bei der 
vielfach geübten Waldrandbehandlung mit Bodengerä-
ten ist besonders bei ungünstigen Windverhältnissen 
starke Abtrift möglich, die sich auf b)ühende Wiesen, 
Felder usw. niederschlagen kann. Die Beschaffenheit der 
Präparate spielt dabei auch eine Rolle. Stäubemittel 
sind in ihren physikalischen Eigenschaften oft recht ver-
schieden. So traten z. B. die beim technischen Hexa-
Staub beobachteten großen Abtriften beim Thiodan-
Staub nicht auf. Solche Abtriften haben schon wieder-
holt zu schwersten Bienenschäden geführt ( H i m -
m er (6)). Es bleibt zu hoffen, daß künftig Inertstoffe 
verwendet werden, die eine derartige Gefährdung 
wesentlich herabsetzen. · 
Es hat sich gezeigt, daß sich bei entsprechender Vor-
bereitung und Durchführung der Pflanzenschutzaktionen 
Bienenschäden vermeiden lassen. Das günstige Ergeb-
nis unserer Versuche ist aber auch auf die damaligen 
schlechten Witterungs- und Trachtverhältnisse zurück-
zuführen, die den Bienenflug stark beeinträchtigten. 
So verliefen die diesjährigen Pflanzenschutzmaßna-h-
men ohne Zwischenfälle. Dazu mag die harmonische ZtL--
sammenarbeit aller Beteiligten: Landwirte, Pflanzen-
schutztechniker, Pflanzenschutzamt, Forstschutzstelle 
Südwest, Imkerorganisation und Bieneninstitut beige-
tragen haben. 
Summary 
The present treatise deals with experience gathered during 
1957 regarding the examination of means of phyto-therapy 
by aircraft. 
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Simultaneous recordings of the effects of insecticides on 
harmfull insects and on bees in a weighable bee hive may be 
considered as a step worth imitating for the control of acces-
sory damages. 
General provisions applicable for the organisation of trials, 
particular requirements for spraying aggregates, and chemo-
physical characteristics of preparations are discussed. 
lt is required as a principle that a comparisori of various 
materials be made under identical conditions as to location, 
consistency of the woods and weather. 
The usual method of fixing the dose per hectare is con-
sidered as being absolutely insufficient in the woods where 
the crowns of trees, their light and their density differ greatly. 
lt is therefore urgently recommended that the spectrum of 
drops and the percentage of coverage of surface within the 
various levels of the crowns of trees be determined before the 
examination of means takes place. 
In this respect the procedure for the determination of con-
centration and dosing by means of the transparency of light 
of sprayed samples in light values (Lux), as invented already 
in 1943/44, may be regarded as particularly useful. 
During the trials careful preparation of sprayings has 
again proved as being the best preventive against accessory 
damages on bees. Cool weather and periods of scarse fructi-
fication of oak and spruce have furthermore diminished 
greatly sources of danger in so far as neither losses of weight 
nor substantial differences between trial people and control 
people of bees could be noted. 
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Eingegang,en am 30. Oktober 1957 
Über die Beteiligung des Hopf en-Z ystenälchens (Heterodera humuli Filipjev) 
an Mißwuchserscheinungen des Hopfens im Bodenseegebiet 
Von Karl Nuber, 
Institut für Pflanzenschutz der Landw. Hochschule Hohenheim (Direktor: Prof. Dr. B. Rademacher) 
Im Jahre 1940 wurden im Tettnanger Hopfenanbau-
gebiet am Bodensee erstmals Krankheitserscheinungen 
an Hopfen beobachtet, die zunächst nur auf einzelne Be-
stände beschränkt blieben, ohne nennenswerte Ertrags-
verluste zu verursachen. Seit mehreren Jahren breite-
ten sich diese Erscheinungen jedoch weiter aus und führ-
ten auch schon zu wirtschaftlich bedeutenden Ertrags-
verlusten. Es erschien daher notwendig, sich mit diesen 
Erscheinungen und ihren Ursachen näher zu befassen. 
Die Symptome sind kurz folgende: Kümmerlicher 
Wuchs, dünne und hell gefärbte Ranken, denen die dun-
kelrote Farbe fehlt, Seitentriebe meist verkürzt oder 
aber auch anomal verlängert, Blätter glasig, steif ab-
stehend, ebenfalls heller gefärbt. Sie bleiben ungelappt 
oder anomal gelappt, wobei die Blattzähnchen am Rande 
sägeblattartig verstellt sind, die Interkostalfelder leicht 
gekräuselt und die Ränder nach oben eingerollt erschei-
nen. In den Interkostalfeldern weisen solche Blätter oft 
gelbe Stellen auf, die später nekrotisch werden. Die Ent-
wicklungshemmungen wirken sich als Allgemeinerkran-
kung aus . Erkrankte Stöcke bringen keine oder sehr 
späte, geringe Ernte. 
Ähnliche Krankheitserscheinungen an Hopfen wur-
den schon 1895 von Per c i v a 1 unter dem Narrten 
,,Nesselkrankheit" beschrieben. An den Wurzeln der er-
krankten Stöcke fand er in großer Zahl Nematoden-
zysten, die er als Ursache der oberirdischen Symptome 
betrachtete. Duff i e 1 d (1925) konnte dagegen nach-
weisen, daß starker Alchenbefall nicht zum Auftreten 
der Schadsymptome führte. Ware (1939) und andere 
Autoren führten die Symptome der Nesselkrankheit auf 
eine Virusinfektion zurück. Nach Angaben von K e y -
w o r t h und D a v i e s (1946) gelang es durch Pfrop-
fung, die Krankheit als Viruskrankheit zu identifizie-
ren. Nach B 1 il: t t n y und Os v a 1 d (zit. bei K 1 in -
k o w s k i 8) treten auch in der Tschechoslowakei bis-
her unbekannte Krankheitserscheinungen mit ähnlichen 
Schadsymptomen an Hopfen auf, die von den Autoren 
als Viruskrankheiten angesehen werden. Sie bestätigen 
jedoch auch, daß das Wurzelsystem kranker Pflanzen 
schwach ausgebildet ist. 
Auch in Deutschland wurde die „Nesselkrankheit" 
bereits vor der Jahrhundertwende bekannt, und Barth 
(nach Groß 1899) war der Ansicht, daß sie von 
Heterodera schachtii S c h m i d t verursacht werde. 
Frank und So rauer berichten 1895 nach G r o Ji 
(1899) von kümmerlichem Wuchs an Hopfen unter 
eigentümlicher, Brennesselblättern ähnlicher Umgestal-
tung der Blätter. An den zarten Wurzeln solcher Pflan-
zen fanden sie Heterodera-Zysten. · 
Wagner (1913) fand ebenfalls in einem Hopfengar-
ten anomal wachsende Pflanzen. Die Ranken derselben 
erreichten wohl die Gerüsthöhe, die Blätter waren je-
doch schlecht entwickelt, sie besaßen verkümmertes 
Aussehen, und die Seitentriebe blieben kurz und dünn. 
Auch er betrachtete die an den Wurzeln gefundenen 
Nematoden als Schadursache. 
Bei unseren Untersuchungen über die Krankheits-
ursache · im Tettnanger Anbaugebiet stellten auch wir 
bei wiederholten Probegrabungen an erkrankten Stök-
ken Nematodenzysten fest. In den zarten Sommerwur-
zeln konnten Ende Juli durch Anfärben mit Lug o 1-
scher Lösung die Älchen in den Wurzeln nachgewiesen 
werden. Mitte August waren ari denselben Wurzeln be-
reits sehr deutliche Anschwellungen und auch schon 
aufgeplatzte Stellen zu sehen, die nach der gleichen 
Färbemethode auf zystenbildende Aichen als Ursache 
zurückzuführen waren. Bei den folgenden Grabungen 
ließen sich mit der Handlupe an den Sommerwurzeln 
sehr deutlich die zunächst 'feißen Zysten erkennen. 
Da nur in den während des Sommers gebildeten Ad-
ventivwurzeln die Möglichkeit zur Vermehrung pflan-
zenparasitärer Nematoden besteht, wurden nach der 
Hopfenernte aus dem obersten Wurzelbereich der Pflan-
zen Bodenproben entnommen. Mischproben von jeweils 
100 g lufttrockener Erde wurden in einem Siebsatz von 
1,3-0,9--0,3 mm Maschenweite ausgewaschen und der 
Rückstand im untersten Sieb 'unter Zugabe von Magne-
siumsulfat in einen weißen Emailleteller zur weiteren 
Diagnose gespült. Dabei stellte es sich heraus, daß nur 
wenige Zysten an der Oberfläche schwammen. Erst nach 
48-60stündigem Trocknen des Bodens bei 35 ° C im 
Trockenschrank kamen mit Hilfe des erwäqnten Zusat-
zes alle Zysten zum Aufsteigen. · 
Die Hopfenböden enthalten sehr viele organische Be-
standteile, die das Auffinden der kleinen Zysten am 
Tellerrand erheblich erschweren. Eine Unterscheidung 
Abb. 1. Zysten von Heterodera humuli. 
(Vergr. etwa 35fach) (W-Stat.) 
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